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<P> Method for making metal patterns on an insulating substrate. </ P> This process 
provides for the filing of an adhesive layer 11 on an insulating substrate 10 such as silica, 
followed by successive deposition of a layer 12 of a materieu may be plated and 
electrolytically a layer 13 not placable; forming a mask 16 in a desired configuration, 
eliminating appeared exposed layer 13 and the electrolytic deposition of material 17. After 
removing the mask and portions of layers 11,12 and 1 3 underlying, we obtain the desired 
metal configuration. This process avoids the electroplating side through the layer 13 that does 
not rise to the difference of a photoresist mask material. Application to the semi-conductors. </ 
P> 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Herstellen eines Metallisierungsmusters 

mlttels selektiven Elektroplattierens auf eine Plattie- 
rungsbasis, dadurch gekennzeichnet, daB auf die ggf. auf 
einem Substrat (10) - u. U. unter Vermittlung einer Haft- 
schicht (11) - aufgebrachte Plattierungsbasis (12) eine 
diinne, nicht plattierbare Schicht (13) aufgebracht wird, 
daO auf der nicht plattierbaren Schicht (13) eine das 
Negativ des gewtinschten Metallisierungsmusters wieder- 
gebende Maske (16) erzeugt wird # dafi die von der Maske 
(16) nicht bedeckten Bereiche (15) der nicht plattier- 
baren Schicht (13) entfernt werden, daO die freiliegen- 
den Bereiche (25) der Plattierungsbasis (12) elektro- 
plattiert werden, und dafl schlieBlich, wenn dies er- 
wiinscht ist, die Maske (16), die stehengebliebenen Be- 
reiche der nicht plattierbaren Schicht (13), die nicht 
vom Plattierungsmaterial (17) bedeckten Bereiche der 
Plattierungsbasis (12) und ggf. die Ilaftschicht (11) 
entfernt werden. 

t. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine Plattierungsbasis (12) aus einem Metall verwendet 
wird. 

i. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daC 

eine Plattierungsbasis (12) aus einem Metall aus der 
Gruppe Cr, Ti, Ta, Nb und Hf verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die nichtplattierbare 
Schicht (13) aus einem dielektrischen Material herge- 
stellt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
als dielektrisches Material SiC> 2 , S± 3 N 4 , Al 2 0 3 , SiO, 
ein aufgeschleudertes Organosilicat (organo-silicate) 
oder ein Polymer verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet , dafl die nicht von der Maske 

(16) bedeck ten Bereiche (15) der nichtplattierbaren 
Schicht (13) durch Jitzen entfernt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die nichtplattierbare Schicht (13) mittels PlasmaStzens 
in einer AtmosphHre von Trichlortrif luorSthan (TCTFil) 
oder von TCTFfi und Sauerstoff entfernt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafi als Plattierungsmaterial 

(17) Au, Cu, Ni, Ni-Fe, Pt, Pd, oder eine Legierung 
eines oder mehrerer dieser Metalle mit anderen zum 
Plattieren geeigneten Met alien verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Maske (16) aus einem 
strahlungsempfindlichen Lack hergestellt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Haftschicht (11) 
aus einem Material aus der Gruppe Cr, Ti, Ta, Nb, Al, 
Hf bzw. Shnlichen Metallen verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB rait einer Haftschicht 
gearbeitet wird, deren Dicke zwischen 100 und etwa 
1000 X liegt. 
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12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
11 , dadurch gekennzeichnet, daO mit einer Plattierungs- 
basis (12) gearbeitet wird, deren Dicke zwischen etwa 
100 und etwa 2000 8 liegt. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet , daB die nichtplattier- 
bare Schicht (13) etwa 450 8 dick gemacht wird* 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
Metallisierungsmusters durch selektives Elektroplattieren 
auf eine Plattierungsbasis . 

Beim Aufbringen von Metallen auf ein Substrat mittels Plat- 
tierens ist ein Problem bisher dadurch aufgetreten, dafl die 
Metalle dazu neigen, ein Abheben der Photolack- oder anderer 
Lackmuster an den Randern zu verursachen. Dies beruht auf 
dem chemischen Angriff bzw. dem mechanischen Druck # welchem 
die Lackwande durch das Metall wahrend des Plattierens aus- 
gesetzt sind, und das Ergebnis ist, dafl der Niederschlagsbe- 
reich des Plattierungsmetalls sich unter die RMnder des ur- 
sprUnglich definierten Lackmusters ausdehnt, d. h. , dafl das 
Plattieren sich unter den Lack hinunter erstreckt. Dieses 
PhSnomen wird gemafl dem Stand der Technik als Unterplattie- 
rung (unterplating) bezeichnet. In diesem Zusajumenhang wird 
auf die Ausfuhrungen von Kenneth D . Nev/by von den Bell 
Telephone Laboratories auf dem Fourth Plating in the Elec- 
tronics Industry Symposiom, 1973, Seiten 225 bis 241 unter 
dem Titel "Selective Gold Plating on Pt and Pd Substrates" 
hingewiesen. Newby war der Ansicht, daB mit einem speziellen 
Bad und einer Oxydation der Unterschicht der Lack zum Haften 
auf dem Substrat gebracht werden kSnnte. Dieses Verfahren ist 
ungUnstig, aus den GrUnden, daB 1. eine gute elektrische Leit- 
fahigkeit fehlt (da Oxide schlechte Leiter sind) , 2. die 
GlMtte zu wiinschen Ubrig laBt (da andere BMder eine bessere 
Glatte geben) und 3. die Haftung ist schlecht (da Oxide auf 
die Dauer eine schlechtere Haftung unter dem Gold oder einem 
anderen plattierten Metall ergeben) . 

Das Aufbringen mehrerer Schichten verschiedener Lackarten ist 
bisher als ein Weg benutzt worden, urn Halbleiterbauteile zu 
erzeugen. Ein solches Verfahren ist beispielsweise in dem 
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US-Patent 3 635 774 beschrieben. Jedoch 1st bisher nicht die 
Ansicht vertreten worden, daB eine solche Techno logie auch ftir 
das Metallplattieren wesentlich ist, da diese Technologie Sili- 
cium-Substrate ohne irgendeine Hetallunterschicht betrifft 
und nichts liber das Problem der Haftung von Photolack an einera 
Me tall aussagt, Sondern es ist so, daB diese Technologie sich 
einfach nut dem Problem der Ilinterschneidung befafit, wenn SiO 
unter einer anderen Schicht von Si0 2 geatzt wird. Die Lehre, 
welche gegeben wird, besteht darin, daB eine Si^I^-Schicht 
zwischen dem Lack und dem Si0 2 die Probleme, welche mit solch 
einer Ilinterschneidung (undercutting) im Zusammenhang stehen, 
verhindert. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen 
eines Metallisierungsmusters anzugeben, bei dem auf nicht 
maskierte Bereiche einer Plattierungsbasis elektroplattiert 
wird, bei dem ein Unterplattieren, d. h. ein Plattieren auBer- 
halb des definierten Musters, ausgeschlossen ist und das sich 
einfach und fabrikmiiBig durchfUhren 13Bt. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten 
Art mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 
1 gelost. 

Bei Anwendung des erfindungsgemaflen Verfahrens tritt nicht das 
bei dem bekannten selektiven Plattieren auf Plattierungsbasen 
Ubliche Problem auf, daB namlich die auf der Plattierungsbasis 
aufliegende Maske sich teilweise abhebt und deshalb auf der 
Plattierungsbasis auch auf Bereiche, die sich unter der Maske 
befinden, plattiert wird. Dieses bekannte Problem wirkt sich 
besonders dann schadlich aus, wenn das Metal lis lerungsmus ter 
als ein Leiterzugiauster zur Verbindung von elektrischen Bau- 
teilen dient, weil die unerwtlnschte Plattierung unter der Maske 
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beispielsweise zu einer unerwttnschten, nur schwlerig wieder 
entfernbaren, elektrischen Verbindung zwischen zwei Leiter- 
ztigen ftihren kann. Es ist einleuchtend, daB dieses Problem 
besonders dann gravierend ist, wenn das Metallisierungsmuster 
in mikrominiaturisierten Schaltungen Verwendung f indet, in 
denen sich die AbstMnde zwischen benachbarten Leiterzligen im 
Bereich von einigen pm bewegen. Die im Anspruch 1 erwShnte 
eventuell wUnschenswerte Entfernung der Maske, der nicht plat- 
tierbaren Schicht usw. ist dann empf ehlenswert, wenn das 
Metallisierungsmuster als Leiterzugmuster dient. Das erfin- 
dungsgemafie Verfahren l^Bt sich unter Verwendung von Vorrich- 
tungen, welche bei der Herstellung von integrierten und gedruck- 
ten Schaltungen angewandt werden, durchf iihren . Das Verfahren 
wirft deshalb keine Probleme auf und ISflt sich leicht in eine 
bestehende Fertigung einfUhren. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren ist insbesondere auch dann vor- 
teilhaf t, wenn die Plattierungsbasis aus einem Metall besteht, 
da einerseits die tiblicherweise aus einem strahlungsempf indli- 
chen Lack hergestellten Masken auf Metallen nicht sehr gut 
haf ten, andererseits aber das Erzeugen von Metallisierungsmu- 
stern mittels der Elektroplattierung auf eine metallische 
Plattierungsbasis ein Verfahren mit vielen Vorteilen ist, was 
seine Anwendung in vielen Bereichen wtinschenswert macht. 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen des erf indungsgemMBen 
Verfahrens ergeben sich aus den Ubrigen Unteransprtichen. 

Die Erfindung wird anhand von durch Zeichnungen erlSuterten 
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

F± 9- 1 einen Querschnitt durch ein Substrat, welches 

mit einer Haftschicht, einer Metallisierungs- 
schicht und einer nichtplattierbaren Schicht 
beschichtet ist, 
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Fig. 2 das Ergebnis des Bedeckens der in der Fig. 1 

gezeigten Struktur mit einer Photolackschicht , 
v/elche belichtet und entwickelt worden ist, 



Fig. 3 die in der Fig. 2 gezeigte Struktur, nachdem 

das nichtplattierbare Material, wo es nicht 
von der Lackschicht bedeckt ist, entfernt 
worden ist, wodurch ein Metallisierungsmuster 
freigelegt worden ist, 

Fig. 4 das Ergebnis des Elektroplattierens auf das 

freiliegende Metallisierungsmuster, welches 
die Fig. 3 zeigt, 



Fig. 5 das Ergebnis des Photolackentfernens von der 

in der Fig. 4 gezeigten Struktur und 

Fig. 6 das Ergebnis des Entfernens der Metallisie- 

rungs- und Haf tschichten, wo sie nicht von dem 
durch Elektroplattieren aufgebrachten Metall 
bedeckt sind. 



Durch das hier beschriebene Verfahren wird das Unterplattieren 
von Gold in der Gegenwart eines Lacks, wie z. B. eines positiven 
Photolacks, wie sie beispielsweise die Firma Shipley unter dem 
Handelsnamen Shipley AS 1350H oder 13SOJ vertreibt, oder eines : 
Lacks, welcher gegentiber Elektronenstrahlen oder R5ntgenstrah- ' 
len empfindlich ist, eliminiert. Das Substrat 10 in der Fig. 1, 
welches aus Glas, Si0 2 usw. zusammengesetzt ist, wird mit einer 
Haftschicht 11, von 100 bis lOOO 8 Dicke aus Cr, Ti, Ta, Nb, 
Al oder Hf usw, und einer kathodischen Plattierungsbasis 12 
von 100 bis 2000 8 Dicke aus einem Metall, wie z. B. Au, Pt, 
Pd, Ui, Co oder Cu bedeckt. Dann wird eine etwa 400 8 dicke 
Schicht aus Schott-Glas , SiQ 2 , Si-N 4 , Al-O^, SiO, ein aufge- 
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schleudertes Organosillcat, einem Polymer oder einem Shnlichen 
dielektrischen oder sonst nichtplattierbaren Material 13 auf 
der Basis 12 niedergeschlagen. 

Eine Lackschicht 16 wird auf die Schicht 13 aufgebracht und 
dann einer Strahlung, welche durch eine Maske oder eine andere 
Vorrichtung definiert ist, ausgesetzt und dann entwickelt, um 
die Locher 14 zu erzeugen. Wie oben schon ausgefUhrt wurde, 
konnen auch andere Lackmateri alien verwendet werden. Anschlies- 
send wird das nichtplattierbare Material 13 in den Lcichern 14 
entfernt, indem die in der Fig. 2 gezeigten f reiliegenden Ge- 
biete 15 geiitzt oder mit ahnlichen Entf ernungsverf aliren be- 
handelt werden. Dabei werden dann, wie die Fig. 3 zeigt, die 
Dereiche 25 der Plattierungsbasis 12 freigalegt. Das Ktzen wird 
bevorzugt dif ferentiell (differentially) in einem Plasma von 
Trichlortrifluorathan (TCTFK) , wie z. D. von dem von der Firma 
DuPont unter dem Handelsnamen FREOH vertriebenen Produkt, von 
TCTFiL und Sauerstoff, ura das Schott-Glas, das Sio 2 oder ein 
anderes dielektrisches Material zu entfernen, oder in einem 
Plasma irgendeines anderen Gases, welches die Jazwischenlie- 
gende dielektrische Haftschicht sauber entfernt, ohne das im 
Lack gebildete Muster zu deformieren oder zu beschadigen, 
vorgenommen. Das JLtzen kann auch durch chemische Mittel, durch 
lonenfrasen (ion milling) oder durch Kathodenzerstaubung be- 
werkstelligt v/erden. 

Wie die Fig. 3 zeigt, verbleibt das nichtplat bierbare Material 
13 nach dem iltzen nur unter dem Lack 16 auf der Oberfiache der 
Basis 12 stehen, so daO die Basis 12 in den Gebieten 25 plat- 
tierbar und dort unplattierbar 1st, wo das nichtplattierbare 
Material 13 geblieben ist, und zwar auch dann, wenn der Lack 
16 sich abhebt und die Plattierungslosung unter ihn hinunter- 
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sickert. Dies verhindert das Unterplattieren, welches durch 
das Abheben des Lacks 16 verursacht wird. Es eliminiert auch, 
da das Material 13 stehen bleibt, Probleme, welche verursacht 
werden durch einen Photolackverlust, welcher durch eine 
schlechte oder nur am Rand (marginal) vorhandene Haftung her- 
vorgerufen wird. 

AnschlieBend wird Au, Cu, Ni, Ni-Fe, Pt, Pd oder Legierungen 
von irgendeinem dieser Metalle mit irgendeinem anderen plat- 
tierbaren Element oder irgendeinem anderen Metall 17 auf die 
Bereiche 25 der Basis 12, welche in den LBchern 14 freiliegen, 
aufplattiert. Das Ergebnis zeigt die Pig. 4. Die Fig. 5 zeigt 
die Struktur, nachdem der Lack 16 mittels eines geeigneten 
Losungsmittel entfernt worden ist, wodurch das verbliebene 
Material 13 freigelegt worden ist. AnschlieBend wird das 
Material 13 durch ein zusatzliches Plasmaatzen, Kathodenzer- 
stMubungsatzen oder irgendein anderes geeignetes Verfahren, 
welches entweder selektiv oder dif f erentiell das Material 13 
angreift und das durch Elektroplattieren erzeugte Muster, 
die als Kathode dienende Plattierungsbasisschicht 12 unter 
dem aufplattierten Muster 17 oder die metallische Haftschicht 
11 nicht in irgendeiner beachtlichen Weise schadigt. Diesem 
Schritt folgt die Lntfernung der f reiliegenden Uereiche der 
Basis 12 unter Anwendung von KathodenzerstaubungsMtzen, 
chemischem fttzen, Anodisierung (anodization) oder irgendeinem 
anderen geeigneten Verfahren und der Schicht 11 , wodurch das 
in der Fig. 6 gezeigte Produkt entsteht. 

Dieses Verfahren nutzt die dif f erentiell bessere Haftung einer 
diinnen Schicht aus einem dielektrischen Material, wie z. B. 
Glas, einem Polymer, einem Organosilicat oder einem Shnlichen 
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Material, auf der als Kathode dienenden Plat tier ungsschicht 
aus, so da0 das durch schlechte Ilaftung verursachte Abheben 
des Lacks wahrend der Plattierung, das Angreifen des Lacks 
durch die Plattie rungs lcSsung Oder ahnliche Effekte kein Pro- 
blem verursachen. Bei kleineren Bauteilen werden Haftungs- 
probleme mehr und raehr zu kritischen Konstruktion (design) - 
Faktoren. Das Verfahren ist ntitzlich bei Halbleitern und 
anderen mikroelektronischen Bauteilen und auch bei magnetischen 
ZylinderdomMnenbauteilen und magnetischen Bauteilen, um 
Zwischenverbindungen aus Goldleitungen ohne das Abheben 
(lift off) zu erzeugen. 
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